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TI - Temperature independent capacitive oscillator for microelectronic circuit 

AB - . The circuit includes adjustment to detection of capacitor high and low charge states. 

The capacitive oscillator includes a capacitor (14) and a circuit (20,30,34d, 37,39) for charging and 

discharging the capacitor (14) that delivers capacitor charge and discharge currents. A detector (40,42) 

senses high and low threshold values of the charge on the capacitor, in order to provoke charging when 

the low threshold is attained, and discharging when the high threshold is attained. The oscillator 

further includes a transistor (50) that adjusts the voltage values of the high and low thresholds of the 

detector, as a function of the charge and/or discharge current of the capacitor. This provides 

compensation for the current variations which arise due to variations in temperature. 

IN - MIGLIAVACCA PAOLO <■ 

PA - SGS THOMSON MICROELECTRONICS (FR) 



An Executive Agency of the Department of Trade and Industry 



i 



"MS PAGE BUNK (us™, 



? 



(fg) REPUBLIQUE FRANQAISE 

INSTITUT NATIONAL 
DE LA PROPRIETE INDUSTRIELLE 



PARIS 



(5) N° de publication : 

(a n'utiliser que pour les 
commandos de reproduction) 

N° d'enregistrement national 



2 778 514 



98 05666 



(fl) Int CI 6 : H 03 H 1 1/54, H 03 B 5/04, 5/08 



DEMANDE DE BREVET D'INVENTION 



A1 



(2g) Date de dep6t : 05.05.98. 
@) Priorite : 



@) Date de mlse a la disposition du public de la 
demande : 12.11.99 Bulletin 99/45. 

Liste des documents cites dans le rapport de 
recherche preliminaire : Se reporter a la fin du 
present fascicule 



£Q) References a d'autres documents natlonaux 
ap pa rentes : 



@ Demandeur(s) : SGS THOMSON MICROELECTRO- 
NICS SA Soci&6 anonyme — FR. 



@) inventeur(s) : MIGLIAVACCA PAOLO. 



@)Titulaire(s) : 



@) Mandataire(s) : SOCIETE DE PROTECTION DES 
INVENTIONS. 



CO 

CM 
DC 



OSCILLATEUR CAPACITIF INDEPENDANT DE LA TEMPERATURE. 

Oscillateur capacitif comprenant: 

- un condensateur (14), 

- des moyens (20, 30, 34d, 37, 39) de charge et de de- 
charge du condensateur (14), pour delivrer un courant de 
charge et un courant de decharge du condensateur, 

- un detecteur (40, 42) de seuil haut et de seuil bas d'une 
tension de charge du condensateur (14), pour provoquer 
une charge du condensateur lorsque la tension de charge 
atteint le seuii bas et pour provoquer une decharge du con- 
densateur lorsque la tension de charge atteint le seuil haut. 

Conformernent a ('invention, Poscillateur comporte en 
outre des moyens (50) d'ajustage des valeurs de tension de 
seuil haut et seuil bas dudit detecteur de seuil haut et de 
seuil bas, en fonction d'au moins I'un des courants de char- 
ge et de decharge, pour compenser des variations des cou- 
rants dues a des variations de la temperature. 
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OSCILLATEUR CAPACITIF INDEPENDANT DE LA TEMPERATURE 

Domaine technique 

La presente invention concerne un oscillateur 
capacitif dont la periode d' oscillation est 
sensiblement independante de la temperature. 

On entend par oscillateur capacitif un 
dispositif electronique, depourvu d' element inductif 
tel qu'une bobine, et capable de. delivrer un" signal 
periodique. 

Les oscillateurs capacitif s trouvent des 
applications notamment dans le domaine de la raicro- 
electronique integree, ou la realisation des elements ; 
inductif s presente des difficultes. 

Une application particuliere de 1' invention 
peut etre la realisation de circuits a oscillateur 
interne tels que des circuits de " temporisation ou 
multivibrateurs (555) . 

Etat de la technique anterieure 

La figure 1 annexee represente un circuit a 
oscillateur capacitif . simplifie illustrant le principe 
de fonctionnement d'un tel oscillateur. 

Le circuit de la figure 1 correspond a un 
oscillateur particulier pour lequel un condensateur est 
charge et decharge avec un courant identique en valeur 
absolue. Le signal de sortie, preleve par exemple aux 
bornes du condensateur est un signal- de tension en onde 

triangulaire . 

Le courant i de charge ou de decharge d'un 
condensateur peut etre exprime par la ' relation 
suivante : 



2778514 



ou — est la tension cterivee par rapport au temps aux 
dt 

bornes du condensateur, et C la capacite du 
condensateur. . 

II apparalt que si le courant i est maintenu 
constant, la variation de la tension v aux bornes du 
condensateur est lin^aire. Ce principe est mis en 
oeuvre dans le circuit de la figure 1 pour generer 
I'onde triangulaire . - 

Sur la figure 1 les references 10 et 12 
representent un premier et un deuxieme generateurs de 
courant capables de d§livrer. respect ivement un courant 
I 0 et 2I 0 . . _ - 

Le premier generateur de courant 10 est 
connecte en serie avec • un condensateur 14 entre une 
borne d' alimentation 16 et une borne de masse 18. 

Le deuxieme generateur 12 est monte dans une 
branche en parallele aux bornes du condensateur. II 
peut etre mis en circuit ou hors circuit par un 
interrupteur 20. 

Lorsque 1 1 interrupteur 20 est ouvert, le 
condensateur 14 est parcouru par un courant I Q delivre 
par le premier generateur de courant 10. II est alors 
charge a courant constant. Lorsque 1 1 interrupteur 20 
est ferme, le condensateur 14 est parcouru par un 
courant total correspondant a la contribution des deux 
generateurs de courant. Plus precisement, le 
condensateur est traverse par un courant de valeur -I Q 
qui est la somme d'un courant +I C provenant du premier 
generateur de courant 10 et d'un courant -2I Q provenant 
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du deuxieme generateur de courant 12. Le condensateur 
est alors decharge a courant constant. 

La tension de charge V capa du condensateur 
mesuree entre une borne 22 du condensateur et la borne 

.5 de masse 18 est appliquee a un detecteur de seuil haut 
24 et un detecteur de seuil bas 26. Les detecteurs de 
seuil haut et de seuil bas sont relies a 1 1 interrupteur 
20 de facon a piloter l'ouverture et la fermeture de 
^cet . interrupteur . 

10 Le fonctionnement de 1 ' oscillateur est explique 

en se* referan-t conjointement a la figure 1 decrite ci- 
dessus et a la figure. -2 qui represente, .sous forme de 
graphique, . -1 ' evolution au cours du temps de la tension 
de charge V capa du condensateur. 

15 Le point. L du graphique de la . figure 2 indique 

un - instant ou la tension de charge V capa du condensateur 

14 atteint une valeur de seuil bas notee V ch , 0 . Le 
detecteur de seuil bas pilote alors 1 1 interrupteur 20 
pour 1'ouvrir et le condensateur se charge avec un 

20 -courant I 0 comme ' decrit precedeitunent . 

La tension de charge V capa du - - condensateur 14 
augmente lineairement jusqu'a at'teindre -une valeur de 
seuil haut notee V chhi au point H. Le detecteur de seuil 
haut pilote alors 1 ' interrupteur pour le fermer et le 

25 condensateur se decharge avec un courant -I 0 / comme 
decrit precedemment . 

Ainsi, la tension V capa de charge evolue sous la 
forme d'un signal triangulaire . 

Comme le courant de - charge et le courant de 

30 decharge sont egaux en valeur absolue, la pente de 
charge et Ta pente de decharge du signal triangulaire 
sont symetriques. 



2778514 



En designant par AV ch la difference entre la 
valeur de seuil haut et la valeur de seuil bas 
V chhi -V th , 0/ la periode At du signal triangulaire de 
charge et de decharge du condensateur est donnee par la 
5 formule : 

' ^ CxAV th 

At = 2x — 

Io 

dans laquelle C est la valeur de la capacife du 
condensateur. 

La figure 3 decrite ci-apres represente une 

10. source de " courant utilisable pour realiser un 
generateur de courant capable de fournir un courant de 
charge ou de decharge. La source de courant est 
designee par la reference generale 30. Elle comporte 
une premiere branche 30a avec un premier transistor 34a 

15- dit transistor de miroir, en serie avec un deuxieme 
transistor 36a, de type bipolaire npn, et une 
resistance 38 dite resistance d'emetteur. La resistance 
d'emetteur relie l'emetteur du transistor bipolaire 36a 
a une borne de masse 18 et .la source du premier 

20 transistor est reliee a une borne d 1 alimentation 16. 

La premiere branche 30a est encore appelee 
branche pilote de la source de courant. 

Une deuxieme branche 30b est connectee en 
parall^le a la premiere branche 30a entre la borne 

25 d 1 alimentation positive 16 et la borne de masse 18. 

La deuxieme branche 30b comporte un premier 
transistor 34b, dit de miroir, et un deuxieme 
transistor 36b, de type bipolaire, qui sont connectes 
en serie entre la borne d 1 alimentation 16 et la borne 

30 de masse 18. 

On note par ailleurs que les grilles des 
premiers transistors 34a et 34b des premiere et 
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deuxieme branches sont reliees entre elles. De la meme 
fagon, les /bases des transistors bipolaires 36a et 36b 
sont- reliees entre elles. 

Enfin, la grille du premier transistor 34a de 
la premiere branche est reliee a son drain et la base 
du transistor bipolaire 26b de la deuxieme branche est 
reliee a son collecteur. 
22. 

Les transistors bipolaires 36a, 36b des deux 
branches . de la source de courant presentent des 
surfaces d'emetteur differentes. Ainsi, il existe une 
difference de tension base-emetteur pour. ces 
transistors-. 

Dans le schema de la figure 1, on considere que 
le transistor bipolaire 36a de la premiere branche 
presente une surface d'emetteur plus grande que celle 
du transistor bipolaire 36b de la deuxieme branche. 

On note 5V B e=V BE a-V BE b la difference de tension 
existant entre les tensions base-emetteur V az a et V aE b 
des transistors bipolaires 36a et 36b des premiere et 
deuxieme branches respectivement . 

Cette difference de tension, est reportee aux 
bornes de la resistance d'emetteur 38 qui est parcourue 

par un courant I 0 tel que I Q = — S£l , ou R est la valeur 

. R 

de la resistance d'emetteur 38. 

En premiere approximation, on estime que le 
courant I Q , qui correspond au courant d'emetteur du 
transistor bipolaire 3.6a de la premiere branche, 
correspond egalement a son courant de collecteur. Le 
courant I 0 est ainsi le courant de la branche pilote 
30a de la source de courant. 
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Les ■ transistors de miroir 34a et 34b forment un 
miroir de courant permettant . de recopier le courant I Q 
circulant dans la. branche pilote 30a vers la deuxieme 
branche 30b. 

5 Le courant de la deuxieme branche 30b, c'est-a- 

dire sensiblement le courant d'emetteur du transistor 
bipolaire 36b est sensiblement egal a I Q - 

Le courant I c de la source de courant peut etre 
recopie par un miroir de courant tel que decrit ci- 
10 dessus dans d'autres branches de .circuit et notamment 
dans un circuit _ de charge; ou de decharge du 
condensateur de 1 ' oscillateur de la figure 1. 

La difference de tension 5v BE varie en fonction 
de la temperature selon la f ormule suivahte : 

KT S 

15 5V BE = — tn-Z- . 

q S b - 

Dans cette formule K est la constante de 
Boltzman, q la charge de 1' electron et S a et' s b les 
surfaces respectives des emetteurs des transistors 36a 
et 36b des premiere et deuxieme branches. 
20 Ainsi, le courant I Q augmente lineairement avec 

la temperature.- - 

8V BE KT . S a 

On a : Io = — — = in ~^ 

R qR Sb 



II apparait que la temperature T influe sur la 
25 valeur du courant I 0/ et par consequent sur la valeur 
de la periode de charge et de decharge du condensateur 
qui est inversement proportionnelle au courant i 0 - 

En considerant que la valeur R de la resistance 
38 de la source de courant varie de fagon lineaire avec 
30 une pente de 2.10~ 3 %./°C, on peut calculer la variation 
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du courant I G , notee — lorsque la temperature de 

*o - 

fonctionnement varie (par exemple) de -40°C (233 K) a 

+100°C (373 K) . On obtient : 

Alo 373 - 233 1 

= x — z + 30% 

I O(-4 0 / +100) . 233 2,10 J x(37 3 - 233) 

5 Ainsi, comme la periode d'oscillatidn est 

inversement proportionnelle au courant I 0/ celle-ci 

varie environ de -30% entre -40°C et +100°C. 

Une telle variation apparait comme inacceptable 

pour un certain nombre d 1 applications necessitant un 

10 fonctionnement a une frequence stable de 1 1 oscillateur . 

Expose de 1' invention 

L* invention a pour but de proposer un 
oscillateur capacitif doht la periode d 1 oscillation est 
15 tres peu sensible aux variations de la temperature de 
fonctionnement. 

Un autre 'but est de proposer un tel oscillateur 
de construction simple et adaptee aux exigences de 
1 1 integration des composants qui le composent, sous la 
2 0 forme de puce electronique . 

Pour atteindre ces buts, 1' invention a' plus 
precisement pour objet un oscillateur capacitif 
comprenant : 

- un condensateur, 

2 5 - des moyens de charge et de decharge du condensateur 
pour delivrer un courant de charge et un courant de 
decharge du condensateur, et 

- un detecteur de seuil haut et de seuil bas d'une 
tension de charge du condensateur, le detecteur de 

30 seuil haut et de seuil bas etant relie aux moyens de 

charge et de decharge pour provoquer une charge du 
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condensateur lorsque la tension de charge atteint le 
seuil bas et pour proyoquer une . decharge du 
condensateur lorsque la tension de charge atteint le 
seuil haut. 

5 - Conformement a 1' invention, 1 1 oscillateur 

comporte en outre des moyens d f ajustage des valeurs de 
tension de seuil haut et de seuil bas dudit detecteur 
de seuil haut et de seuil bas, en fonction d'au.. moins 
1 1 un des courants de charge et/ou de decharge, pour 

10 compenser d 1 eventuelles variations des courants de 
charge et de decharge provoquees par des variations de 
la temperature de f onctionnement de 1 1 oscillateur . 

On entend par temperature de f onctionnement, la 
temperature des composants et en particulier des 

15 jonctions semi-conductrices des composants de. 
1 ' oscillateur . Cette temperature est sensiblement egale 
a la temperature ambiante. 

Selon un aspect particulier de 1' invention, une 
source de courant peut etr.e prevue pour piloter les 

20 moyens de charge . et de decharge du condensateur et 
controler les courants de charge et de decharge. Cette 
meme source de courant peut alqrs egalement piloter les 
moyens d'ajustage des valeurs de tension de seuil haut 
et de seuil bas pour tenir compte des variations des 

25 courants de charge et/ou de decharge en fonction de la 
temperature . 

Selon une realisation particuliere de 
1 1 oscillateur, le detecteur de seuil haut et de seuil 
bas peut comporter un premier comparateur pour comparer 
30 la tension de charge du condensateur a la valeur de 
seuil haut et un deuxieme comparateur pour comparer la 
tension de charge du condensateur a la valeur de seuil 
bas . 
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Pour fixer les valeurs de seuil haut et de 
seuil bas, le detecteur de seuil haut et" de seuil has 
peut comporter un pont de resistances connecte entre un 
premier et un deuxieme potentiels de reference, les 
valeurs de tension de seuil haut et de tension de seuil 
bas etant prelevees aux bornes d'une resistance, dite 
resistance de seuil, du pont de resistances'. 

Les premier et deuxieme potentiels de" reference 
sont, par exemple, un potentiel positif d T alimentation 
de 1 1 oscillateur et un potentiel de masse. 

Les resistances du pont de resistances' 
permettent de fixer egalement une difference de seuil 
entre le seuil haut'et le seuil bas' et ainsi de definir 
la periode d 1 oscillation de 1 1 oscillateur . 

Selon un autre aspect particulier de 
1' invention, les moyens d'ajustage des valeurs de 
tension de seuil haut et de seuil bas peuvent comporter 
un transistor a " effet " de champ/ dit transistor de 
compensation, presentant un canal en serie avec le pont 
de resistances, entre les potentiels de reference, et 
presentant une grille pilotee par la source de courant; 

De preference, le canal du transistor de 

compensation presente une longueur W et une largeur £, 
le rapport W/£ etant ajuste de telle sorte que la 
variation relative du potentiel V 9 d'une borne D du 
transistor, reliee au pont de resistances, est 
sensiblement egale a la variation relative d'au moins 
l'un des courants de charge et de decharge du 
condensateur . 

D'-autres caracteristiques et avantages de la 
presente invention ressortiront mieux de la description 
qui va suivre, en reference aux figures des dessins 
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annexes. Cette description est donnee a titre purement 
illustratif ■ et non limitatif. 

Br£ve description des figures 
5 - La figure 1, deja decrite, est un schema 

simplifi6 illustrant leprincipe.de f onctionnement d'un 
.oscillateur capacitif. 

- La figure 2, deja decrite, est un graphique 
qui exprime en ordonnee la tension de charge d'un 

10 condensateur de 1 1 oscillateur de la figure 1, en 
fonction du temps-r reporte .en.abscisse. 

- La figure 3 est une representation 
schematique " d'une source de courant utilisable pour 
fournir un courant de charge ou de ..decharge du 

15 condensateur de 1 ? oscillateur de la figure 1. 

- La figure 4 est une representation 
schematique d'un oscillateur capacitif conforme a la 
presente invention. 

- La figure 5 represente sous forme de 
20 graphiques/ des signaux. periodiques fournis par 

1 1 oscillateur de la figure 4. 

Description ■ detaillee de modes de realisation de 
1 1 invention 

25 La figure 4, decrite ci-apres illustre une 

realisation particuliere possible d'un oscillateur 
conforme a 1' invention. 

Pour des raisons de simplification, des 
elements de la figure 4 qui sont ideritiques ou 
30 similaires a des elements des figures precedentes, deja 
decrites, sont reperes avec les memes references. 

L'oscillateur represente a la figure 4 est 
construit pour l'essentiel autour d'un condensateur 14. 
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Pour fournir respectivement un courant de charge et un 
courant de decharge du cqndensateur, on fait appel a 
une source de courant 30.- 

La source de courant 30 du circuit de la figure 
4 est identique a la source de courant deja decrite en 
reference, a la figure 3. La description n'est par 
consequent, pas reprise ici. 

Le courant I 0 qui circule dans la branche pilote 
30a .de la source de courant est recopie par les 
transistors de miroir 34a et 34b - dans la deuxieme 
branche -30b. 

De la meme fagon, le courant I Q est copie dans 
des troisieme . et quatrieme branches 30c et 30d du 
circuit, respectivement par des transistors, a effet de 
champ 34c et .34d. Ces transistors a effet de champ 34c 
et 34d forment avec le transistor 34a de la branche" 
pilote des miroirs de courant.. 

Dans l'exemple de mise en oeuvre decrit, un 
courant I 0 . sensiblement. egal au courant traversant la 
branche pilote. est recopie dans chacune. des branches 
30b, 30c, 30d du circuit. Ceci est du au fait que les 
transistors 34a, 34b,. 34c, 34d qui forment les miroirs 
de ' courant presentent tous un meme rapport W/£ de la 
longueur (W) de leur canal sur sa largeur (-f).Il est 
toutefois possible de recopier un courant different 
dans les differents branches du circuit en ajustant 
respectivement le rapport . Vl/t des transistors de 
miroir. 

La troisieme branche 30c comporte un deuxieme 
transistor 37 dont le canal est en . serie avec le canal 
du premier transistor 34c entre la borne d ' alimentation 
16 et la borne de masse 18. ' Le drain du deuxieme 
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transistor 37 est relie k sa grille.' Sa grille est 
reliee par ailleurs a- la grille d'un autre transistor 
39, dit transistor de decharge, dont le canal est 
connecte en serie avec un interrupteur 20 entre les 
bornes 22, 18 du condensateur 14 de 1 1 oscillateur . 

Le deuxieme transistor 37 de la troisieme 
branche 30c et le transistor de decharge 39 forment un 
miroir de courant. Le rapport de la longueur sur la 
largeur du canal du transistor de decharge 39 est 
choisi egal au double du rapport de la longueur sur la 
largeur du canal du deuxieme transistor 37. Le 
transistor 37 est traverse par un courant dont 
l'intensite est ie double de celle du courant qui 
traverse la troisieme branche 30c- AinsI, lorsque 
1 1 interrupteur 20 est ferine, le transistor de decharge 
39 peut fournir un courant egal a -2I Q au condensateur 
14 . • 

Le canal du transistor 34d de la quatrieme 
branche est connecte en serie avec le condensateur 14 
entre la borne d' alimentation 16 et la borne de masse-" 
Ce transistor fournit en permanence un courant I 0 au 
condensateur 14. Ce courant est sensiblement egal au 
courant de la branche pilote. 

Ainsi, lorsque 1 1 interrupteur 20 est ouvert, le 
condensateur est charge par le courant I 0 fourni par le 
transistor de la quatrieme branche 30d du circuit. En 
revanche, lorsque 1 1 interrupteur 20 est ferme, le 
condensateur regoit non seulement le courant I 0 de 
cette quatrieme branche mais aussi le courant -2I Q 
fourni conjointement par la troisieme branche 30c et le 
transistor de decharge 39. II est ainsi decharge par un 
courant -I G (Iq-^Io), egal en valeur absolue au courant 
de charge. 
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La coitttnande d'ouverture et de fermeture de 
1 1 interrupteur 20 est effectuee par . 1 • intermediate 
d'un detecteur de seuil haut et de seuil bas de la 
tension de charge du condensateur 14 . 

Le detecteur de seuil haut et de seuil bas est 
construit autour d'un premier comparateur 40 et d'un 
deuxieme comparateur 42. L 1 entree non-inverseuse du 
premier comparateur 40 et l 1 entree inverseuse du 
deuxieme comparateur 42 sont reliees a la borne 22 du 
condensateur 14 , de fagon a leur appliquer la tension, 
de charge du condensateur 14, no tee V capa . 

Les valeurs de la tension de seuil haut et de 
seuil bas pour les comparateurs sont fournies par un. 
pont de trois resistances 44, 45, 46 connectees dans 
cet ordre entre la borne de masse 18 et la borne 
d 1 alimentation 16. La borne de masse 18 et la borne 
d' alimentation constituent ici des bornes de- tension de 
reference. Les resistances 44, 45, 46 sont connectees 
en serie avec le canal d'un transistor a effet de champ 
50, dit transistor de compensation, qui relie la 
troisieme resistance 46 . du pont de resistances a la 
borne d ' alimentation 18. La fonction du transistor de 
compensation est decrite plus loin. 

Les. entrees non inverseuses . des premier et 
deuxieme comparateurs 40, 42 sont respectivement 
connectees aux bornes de la deuxieme resistance 45, 
appelee resistance de seuil, qui fixe, con jointement 
avec les premiere et troisieme resistances 44, 46 du 
pont de resistances, les valeurs de seuil haut . et de 
seuil bas. Ces valeurs sont notees V chhi et V- h ^ 0 . 

Les sorties des comparateurs 40, 42 sont 
reliees a 1 1 interrupteur 20 par 1 ' intermediaire d'une 
porte . logique NON-OU (NOR) 52 et d'une bascule flip- 
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flop D 54, afin de commander 1 1 ouv.erture- et la 
ferraeture de 1 1 interrupteur . De fagon plus precise, la 
sortie de la bascule 54 (flip-flop D) peut etre reliee 
a la grille d/un transistor, non represents, qui forme 

.5 1' interrupteur 20, et qui est alternativement mis en 
. regime de blocage (circuit ouvert) ou de saturation 
(circuit ferme) . 

Le fonctionnement de 1 1 oscillateur est '.decrit 
en faisant reference conjointement a la figure 4 et aux 

10 graphiques de la figure 5. 

Le "graphique A de la figure 5 represente en 
fonction du temps, reporte en abscisse, la valeur de la 
tension de charge V capa du condensateur 14, reportee en 
ordonnee - / . 

15 Les .graphiques B et G de - la figure 5 

representent en fonction du temps, reporte en abscisse/ 
respectivement les tensions de sortie V40 et V« 2 des 
premier -et deuxieme comparateurs 40 et 42.. . 

Le graphique D de - la; figure 5 represente en 

20 fonction du temps, reporte en abscisse, le * signal de* 
commande de la . porte 20, delivre par la bascule flip- 
flop 54 . 

Lorsque la tension du condensateur 14 atteint 
la valeur de seuil bas V ch , 0 , ce qui correspond au point 
25 L du graphique, le deuxieme comparateur 42 delivre une 
impulsion visible sur le graphique C de la figure 5. 

En reponse a cette impulsion', la bascule 54 
delivre un signal "bas" visible sur le graphique D de 
la figure 5 qui commande I'ouverture de 1 ' interrupteur 
30 20. 

Le condensateur 14 se charge alors avec le 
courant I G fourni par le transistor 34d de la quatrieme 
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branche et la tension V capa augmente de fagon linTeaire 
jusqu'a atteindre la valeur de seuil haut V thhl . 

Lorsque la tension V capa du condensateur 14 
atteint le seuil haut, ce qui correspond au point H du 
5 graphique A de la figure 5, le premier comparateur 4 0 
delivre une impulsion visible sur le graphique C de la 
figure 5. 

Comme le montre le graphique D, en reponse a 
l 1 impulsion du premier comparateur, la bascule 54 
10 delivre un etat "haut" qui commande la fermeture de 
1 ' interrupteur 20. 

La fermeture de 1 ' interrupteur 20 provoque 
alors la decharge du condensateur 14. 

La succession de phases de charge et de 
15 decharge du condensateur avec des courants identiques 
en valeur absolue, permet d'obtenir aux bornes du 
condensateur 14 le signai triangulaire visible sur la 
partie A de la figure 5. Ce signal est periodique et 

presente. une periode At telle que At = .2x CxAv th ^ Q ^ c 

Io 

20 est la capacite du condensateur 14 et AV th la difference 
V,: hh i-V,; h £ 0 entre les tension de seuil haut et bas. Cette 
formule est identique a la formule deja explicitee en 
reference a la figure 1. 

A ce sujet, il convient de noter qu'en 

25 chargeant et en dechargeant le condensateur avec des 
courants d'intensites differentes, il est possible 
d'obtenir des signaux en dent de scie, par exemple. La 
modification des courants de charge et de decharge peut 
etre effectuee simplement en changeant, par exemple, le 

30 rapport de la longueur sur la largeur du canal des 
transistors de miroir de courant qui fournissent les 
courants de charge/de decharge. 
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Par ailleurs, il est possible de prelever, par 
exemple, I'un des signaux correspondant aux graphiques 
A a D de la figure 5 comme signal de sortie de 
1 1 oscillateur . 

II convient a present de preciser le 
fonctionnement du transistor de compensation 50, en se 
referant toujours au schema de la figure 4. 

Le transistor 50 presente un drain D relie a la 
troisieme resistance 46 du pont de resistances et une 
source reliee a la borne d' alimentation 16. 

La grille du transistor 50 est reliee a la 
grille des premiers transistors 34a et 34b de la, source 
de courant dans un montage de type miroir de courant. 
Ainsi, le courant I : qui traverse le canal du 
transistor 50, et par consequent le pont de 
resistances, est proportionnel au courant I Q fourni par 
la source de courant 30. 

Or, lorsque le courant i! diminue, la tension 
drain-source V os diminue. Ainsi,. le potentiel de drain 
V D , qui est le potentiel de reference effectif vu par 
le pont de resistances, augmente. 

A 1' inverse le potentiel V D diminue lorsque le 
courant I 0 , et done le courant I x , augmentent. 

La variation de la difference entre les seuils 
de tension haut et bas, notee 5(AV th ), est 
proportionnelle a la variation du potentiel V D , notee 
5V 0 , et est done inversement proportionnelle a celle du 
courant Ii et du courant I Q - 

On a : . S -( AV <*> - . 

AV th ~ V D 

En reglant le rapport de la longueur sur la 
largeur du canal du transistor de compensation 50, en 
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fonction du rapport de la longueur sur la largeur des 
canaux des transistors de la -source de courant, il est 
possible d'obtenir une variation du~ poteritiel V 0 et 
done de la difference de seuils AV th qui compense avec 
5 uhe bonne precision la variation du courant I G de la 
source. 

Dans ce cas, la periode d 1 oscillation de 

1 'oscillateur, qui est proportionnelle au rapport ^ Vtn 

Io 

peut etre rendue tres faible et done insensible a la 
10 temperature de f onctionnement . 

Dans' l'exemple decrit, la meilleure 

insensibilite en temperature est obtenue lorsque la 
longueur et la largeur du canal du transistor de 
compensation sont ajiistees de fagon & avoir : 

15- AV D AlQ 

V D ' Io - 

Pour une temperature de f onctionnement comprise 

entre -40°C et 100 o C, et en se referant aux valeurs 

numeriques retenues lors de la description relative -a 

AV n 

la figure 1, on obtient une variation — — de 30%. 

V D 

20 Dans ces conditions, la variation du potentiel 

de reference vu par le pont de resistances engendre une 
variation des seuils haut et bas qui compense 
precisement les variations des courants de charge et/ou 
de decharge . 

25 Ainsi, la periode d 1 oscillation est 

sensiblement stable en depit des variations des 
courants de charge et/ou de decharge provoquees par des 
modifications de la temperature de f onctionnement . 
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REVEND I CATIONS 

1 . .Oscillateur capacitif comprenant : 

- un condensateur (14) , 

- des moyens (20, 30/ 34d, 37,39) de -charge et de 
5 decharge du condensateur (14), pour delivrer un 

courant de charge et un courant de decharge du 
condensateur, 

- un detecteur (40, 42) de seuil haut et de seuil bas 
d'une tension de charge du condensateur (14), le 

10 detecteur de seuil haut et de seuil has etant relie 

aux. moyens (20, 30, 34d,37, .39). de charge et de 
decharge pour provoquer une charge du condensateur 
lorsque la tension de charge atteint le seuil bas et 
pour provoquer une d6charge du condensateur lorsque 
15 la tension de charge atteint le seuil haut, 

caracterise en ce que 1 'oscillateur comporte en outre 
• des moyens (50) d'ajustage des valeurs de tension de 
seuil haut. et seuil bas dudit detecteur de seuil haut 
et de seuil, bas,. en fpnctibn d'au moins . l'un des 
20 courants- de charge et de decharge, pour compenser des 
variations des courants de charge et de decharge dues a 
des variations de la temperature de f onctionnement de 
- 1 ' oscillateur . , 

2. Oscillateur selon la revendication 1, 
25 coitvportant une source de courant pour piloter les 

moyens de charge et de dfecharge du condensateur (14) et 
pour piloter les moyens d'ajustage des valeurs de 
tension de seuil haut et de seuil bas. 

3. Oscillateur selon la. revendication 1, dans 
30 lequel le detecteur de seuil haut et de seuil bas 

comporte un premier comparateur (40) pour comparer la 
tension de charge du condensateur (14) a la valeur de 
seuil haut et un deuxieme comparateur (42) pour 
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comparer la tension de charge du condensateur (14) a la 
valeur de seuil bas. 

4. Oscillateur capacitif selon la revindication 
2, dans lequel le detecteur de seuil haut et de seuil 

5 bas comporte un pont de resistances (44, 45, 46) 
connecte entre un premier et un deuxieme potentiels de 
reference (16, 18), les valeurs de tension de seuil 
haut et de tension de seuil bas etant prelevees aux 
bornes d'une resistance (45), dite resistance de seuil, 
10 du pont de resistances. 

5. Oscillateur selon la revendication 4, dans 
lequel les moyens d'ajustage des valeurs de tension de 
seuil haut. et de seuil bas comportent un transistor 
(50) a effet de champ, dit transistor de compensation, 

15 presentant un canal en serie avec le pont de 
resistances entre les potentiels de reference, et 
presentant une grille pilotee par la source de courant. 

6. Oscillateur selon la revendication 1, dans 
lequel I'intensite du courant de charge est egale en 

20 valeur absolue a l'intensite du courant de decharge. 

7. Oscillateur selon la revendication 5, dans 
lequel le canal du transistor de compensation presente 

une longueur W et une largeur t, le rapport Vi/£ etant 
ajuste de telle sorte que la variation relative, du 
25 potentiel V D d'une borne D du transistor, reliee au 
pont de resistances, soit sensiblement egale a la 
variation relative de 1 ' un des courants de charge et de 
decharge du condensateur. 

8. Oscillateur selon la revendication 7, dans 
30 lequel la variation relative du potentiel V 0 , notee 

, est egale environ a 30% pour une variation de 
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temperature de f onctionnement dans une gamme allant 
-40°C a 100°C. 
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